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“La energia no se crea, siempre existe y no se destruye, solamente se
transforma por medio del pensamiento o voluntad de quien la maneja”

Albert Einstein
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Presentacion

En México, las fuentes de energia se han sustentado en el uso de los recursos
naturales, principalmente en la madera, carbon, petrdleo y sus derivados,
posteriormente se incremento el aprovechamiento de los recursos hidraulicos, mas
tarde la energia nuclear y el gas natural, los cuales se consumen a gran velocidad,

por lo que los expertos preven que no duraran mucho tiempo.

El modelo actual de produccién energética en nuestro pais genera grandes
cantidades de residuos toxicos. El resultado es el incremento de la contaminacion,
la desertizacion, lluvia acida, problemas de salud por la exposicién a los rayos
solares, agotamiento de recursos naturales, extincion de plantas y animales. Con

lo anterior el pais contribuye al aumento de la temperatura promedio del planeta.

El panorama antes mencionado no detiene la creciente exigencia de niveles de
confort, la mecanizacion de las tareas, los avances e innovaciones en
comunicacion, la modernizacion de la sociedad, el crecimiento y la inherente
aceleracion de los ritmos de vida. Esto conlleva a mayores demandas energéticas
para satisfacer las necesidades del ser humano. Por ello, es necesario tomar

medidas de preservacion que incluyan un cambio en la base energética.

El presente reportaje tiene como objetivo principal transmitir y difundir
conocimientos referentes a las energias renovables, promover y fomentar el uso
de la energia solar en el pais, asi como su aprovechamiento, el cual puede mitigar
la preocupacion de busquedas de fuentes de poder practicamente sin contaminar
y asi cuidar el medio ambiente. Despertar el interés por sus aplicaciones
energéticas en la sociedad, puede ser en muchos casos su incursion a la antesala

del futuro.



Debido a que el reportaje informa de modo preciso, claro y conciso un tema de
actualidad y que a diferencia de otros géneros periodisticos, nos permite
profundizar en un tema, fue elegido para realizar esta investigacion. La
informacién que se presenta en el trabajo fue el resultado de la indagacion
documental, la investigacion de campo al realizar entrevistas a especialistas
sobre el tema en cuestion y de la observacion directa del funcionamiento de

colectores solares y equipos de medicidon de la energia solar.

En el trabajo se describen las caracteristicas de la energia solar, su presencia e
importancia en nuestra sociedad. Se sefialan los beneficios que puede aportar en
la generacion de electricidad y de calor, asimismo se ilustran los estados que
poseen mayor concentracion solar, por lo que tienen gran potencial para su uso,

se informa de sus aplicaciones, leyes, iniciativas y normas que la rigen en el pais.

Otro de los aspectos a tratar es el compromiso de México a nivel internacional,
como el Protocolo de Kioto y programas internacionales de la Organizacion de las
Naciones Unidas, que favorece el desarrollo de tecnologias especificas para el
aprovechamiento de las fuentes renovables de energia, ademas de la disminucién
de gases que causan una de las principales amenazas mundiales de este siglo, el

calentamiento global.

Asimismo, se puntualiza los planes de trabajo y actividades de distintas
dependencias gubernamentales, como la Secretaria de Energia y la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales, los cuales deben relacionarse en una
estrategia de desarrollo por parte del gobierno, para fomentar el uso de las
energias renovables y contribuir a la conservacion y uso eficiente de los recursos

no renovables.



Conoce las energias alternativas

Te has puesto a pensar qué sucederia si no pudieras calentar tus alimentos, si no
hubiera refrigeradores, transporte, computadoras, medios de comunicacién,
iluminacion en las calles, en tu casa, en los hospitales. No cabe duda, hoy es
inimaginable la vida sin provision de energia, porque el hombre la requiere para

realizar muchas actividades de su vida diaria.

La energia es la capacidad de realizar un trabajo, es necesaria para la
mecanizacion de tareas, los avances e innovaciones en comunicacion, la
modernizacion de la sociedad, el crecimiento y la inherente aceleracion de los
ritmos de vida. Estas actividades solicitan mayores demandas energéticas para

satisfacer las necesidades del ser humano.

En nuestro pais las fuentes de energia se han sustentado en el uso de los
recursos naturales, principalmente en la madera, carbon, petréleo y sus derivados,
posteriormente se incremento el aprovechamiento del agua, mas tarde la nuclear y
el gas natural, los cuales se consumen a gran velocidad, por lo que se prevé que
no durardan mucho tiempo. A este tipo de suministro se le denomina energia no

renovable o convencional.

El hecho de que el sistema energético dependa principalmente de fuentes fésiles,
hace mas vulnerable nuestra economia, debido a que esta sujeta a la volatilidad
de los precios internacionales y a la disponibilidad de esos recursos. Por ello es
necesario conocer el uso de las fuentes renovables de energia y asi conservar las
reservas de los combustibles fosiles al mismo tiempo que se reduciran los riesgos

economicos para nuestro pais.

El tema de producir energia requiere de un enfoque interdisciplinario. Gedlogos,
bidlogos, geografos, fisicos, economistas, ambientalistas procuran desplegar
soluciones y alternativas a una profunda crisis de abastecimiento a través del

desarrollo de las energias renovables.



Energias sin limites: energias renovables

Es necesario destacar que el modelo actual de produccién energética genera
combustion de enormes volimenes de hidrocarburos dando como resultado
crecientes problemas ambientales en ciudades y regiones enteras, ademas de
transformar las caracteristicas quimicas de la atmosfera (delgada capa donde se
ubica la vida en el planeta) por los acelerados y radicales cambios en el medio
ambiente, tales como el incremento de la contaminacién, la desertizacién, el
calentamiento del planeta, la lluvia &cida, agotamiento de los recursos naturales,

etcétera.

Las energias renovables son aquellas que practicamente son inagotables con
respecto al tiempo de vida de un ser humano en el planeta, y cuyo
aprovechamiento es técnicamente viable. Dentro de estos tipos de energia se
encuentran: la solar, la edlica (viento), la hidraulica (rios y pequefias caidas de
agua), la biomasa (materia organica), la geotérmica (calor de las capas internas de

la Tierra) y la oceanica, principalmente.

Dado el elevado costo de la energia renovable, su insercion en el mercado es
lenta. Sin embargo, a medida que el costo de la energia convencional se
incrementa y los yacimientos de recursos naturales se agotan, éstas ganan
espacio y proporcionan grandes ventajas para el ser humano y el medio
ambiente, ya que su aprovechamiento tiene menores impactos ambientales que el

de las fuentes convencionales y pueden contar con un desarrollo sustentable.

Existen diferentes tipos de energias renovables, que deben ser estudiadas a
detalle para llevar a cabo un disefio de factibilidad, debido a las caracteristicas
propias del pais o regibn que desee implementar y usar energias no
convencionales para su desarrollo. De esta forma se obtendran reduccion de
contaminantes, disminucién de dependencia energética, generacion de fuentes de

trabajo en su construccién, mantenimiento y explotacién, etcétera.



Actualmente el hombre construye presas para almacenar agua en lugares altos vy,
al liberarla, genera electricidad. A este proceso se le denomina energia
hidraulica. Por ejemplo, para lograr una capacidad de 3,000 kW (kilowatts), que
es la suficiente para satisfacer 1,000 departamentos, se requiere tener una caida
de agua de 100 metros con un gasto de 3 metros cubicos por segundo. Esto se
logra ampliamente en cualquier zona montafiosa del planeta con un régimen

regular de lluvias.

Central Hidroeléctrica M. M. Dieguez (Santa Rosa) Amatitlan Jalisco, México.
Fuente: http://saladeprensa.cfe.gob.mx/banco/images/portada/4/SantRosa26C.jpg

En México existen varias plantas hidroeléctricas, especialmente en el estado de
Chiapas, donde se localizan las presas de Mal Paso, La Angostura y Chicoasén.
La electricidad que se genera en las hidroeléctricas a altos voltajes, es transmitida
a grandes distancias mediante cables de alta tension y después reducida a
voltajes inferiores para ser distribuida a los sitios de consumo, como hogares,

escuelas, talleres, fabricas, comercios, etcétera.
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Cuando el hombre utiliza el calor emanado de la tierra para generar electricidad,
se dice que esta usando energia geotérmica. Por cada cien metros que se cava
hacia el centro de la Tierra, la temperatura aumenta 3°C. En ciertos lugares, las
corrientes subterrdneas de agua pasan junto a rocas calientes, por lo que se
calienta incluso se convierte en vapor. En estos casos, se habla de "aguas
termales” o de "geéiseres", cuando brota agua caliente y vapor. El agua caliente

puede alcanzar temperaturas de 148°C.

En México hay varios sitios de aguas termales, algunos de ellos muy visitados por
los turistas. El calor de las capas internas de la Tierra también se utiliza con fines
energéticos; en "Los Azufres" en Michoacan y en otros lugares de la Republica,
pero principalmente en Baja California, existen instalaciones para generar

electricidad con base en la geotermia.

Central Geotermoeléctrica Los Azufres Il, Michoacan, México
Fuente: http://saladeprensa.cfe.gob.mx/banco/images/portada/3/RAM_0326.jpg

Igual que ocurre con una planta termoeléctrica, el vapor de la geotermia es
aprovechado para mover turbinas y generadores. Una vez que pasa por las
turbinas, el vapor es llevado a una torre de enfriamiento para convertirse en agua,
gue con frecuencia es bombeada para volver a ser calentada en el interior de la
Tierra. Actualmente, nuestro pais ocupa el tercer lugar en cuanto al

aprovechamiento de la energia geotérmica, detras de Estados Unidos y Filipinas.
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“Se conoce como biomasa al término genérico que se refiere al conjunto de la
materia biolégicamente renovable (madera, celulosa, carbon vegetal, etcétera) La
mayoria de las manifestaciones de la biomasa pueden transformarse en energia
atil, como la madera y el carbén vegetal, fuentes de energia muy usadas adn en
gran parte de los hogares del medio rural mexicano.”, informé el bidlogo Mario

Aboitia gerente de produccion de la empresa Electricidad de Francia.

Los recursos de la biomasa méas conocidos son la lefia y el carbén vegetal,
aungue no son los Unicos. La biomasa comprende una gran gama de materia
biolégica, cuya energia también puede obtenerse en estado liquido, mediante la
fermentacion de azUcares, 0 gaseoso, a través de la descomposicién de la materia
orgénica. De tal forma, que el aprovechamiento de la energia de la biomasa puede
ser tan simple como cortar arboles y quemarlos, o tan complejo como usar la cafia

de azlcar u otros cultivos y convertir sus azlcares en combustibles liquidos.

En grandes ciudades se aprovecha la basura con la misma finalidad. Por ejemplo,
en Monterrey, Nuevo Ledn, se desarrolla un proyecto para utilizar el biogas que se

produce en el relleno sanitario y generar electricidad.

TransFormaciOn de la biomasa
en plartas de tratamiento Bosq.u(

Ciclo de combustion.

Fuente. upload.wikimedia.org/.../c/c5/Ciclo-de-combustion.jpg
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Con las grandes cantidades de basura que se producen en México, muy
probablemente el pais se veria beneficiado por la transformacién de la basura en
electricidad, sin embargo méas de la mitad de la basura que se genera es
depositada en rellenos sanitarios, eliminando la posibilidad de tratar la basura y
asi obtener energia. La generacion de basura varia por region del pais, siendo el
Distrito Federal el que méas basura genera por habitante (1.383 kg/dia-hab en el
2001).

La energia edlica procede de los vientos. Eolo era el dios del viento, segun la
mitologia griega. De ahi que a la energia de los vientos se le llame "edlica”. La
vela de un bote usa la fuerza del viento para moverse en el agua. En la antigiedad

se utilizaban los molinos de viento para moler cereales y obtener harina.

El Unico problema que existe con los vientos es que no estan en todas las
estaciones del afio y tampoco lo hacen siempre con la misma intensidad.
Dependiendo de las caracteristicas del equipo, la velocidad minima requerida para
gue el viento pueda mover un aerogenerador, es de cuatro metros por segundo
(més de 14 Km. por hora) y esto soOlo ocurre en ciertos lugares en forma

relativamente continua.

A PN BN

Contradicciones ecoldgicas, energia edlica para la fabrica del fondo.

Fuente: Rick .
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En varios estados de la Republica mexicana, especialmente en Oaxaca, sobre
todo en la region del Istmo de Tehuantepec, conocida como "El Dorado", pero
también en Zacatecas e Hidalgo, existe un alto potencial para el aprovechamiento
de la fuerza de los vientos. De hecho, la Comisién Federal de Electricidad tiene

una central edlica en la zona de La Ventosa, Oaxaca.

Hoy en dia, el agua puede ser considerada como fuente de vida y de energia.
Mares y océanos cubren las tres cuartas partes de la superficie de nuestro
planeta. Constituyen un enorme depdsito de energia siempre en movimiento.
Basicamente, hay tres formas de captar la energia oceanica: aprovechando el
movimiento de las olas, de la marea alta y baja, y la diferencia de temperatura de

las aguas del mar y/o los océanos.

La energia oceanica se genera con los movimientos de las olas al subir y bajar en
un contenedor, dichos movimientos pueden ser aprovechados para accionar
turbinas. Otro proceso es cuando sube la marea, el agua es retenida en esclusas
(lugar de almacenamiento) y al liberarse se obtiene energia como en las plantas
hidroeléctricas. La ultima forma es con la diferencia de temperatura de aguas
superficiales y profundas del océano que puede llegar a 20°C. El vapor producido

mueve turbinas acopladas a un generador de electricidad.

Movimientos de mareas.
Fuente: http://www.soloenergia.com.ar/images/newsicons/mareo.gif
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Existen algunas plantas experimentales de este tipo. En Japon y Hawai se utiliza
la diferencia de temperatura de las aguas oceanicas para generar energia
eléctrica. México no ha desarrollado ningun proyecto de ese tipo debido al costo

gue implica su uso y aplicacion.

La energia solar procede del sol, fuente de grandes proporciones. Se denomina
asi a los sistemas que aprovechan los rayos solares que caen sobre la tierra para
el almacenamiento de calor y/o generar energia eléctrica. Desde hace mucho
tiempo el ser humano trata de extraer la energia del sol para aplicaciones

tecnoldgicas, porgue no es contaminante y por tener una fuente inagotable.

Se suele distinguir dos tipos principales de sistemas de aprovechamiento de la
energia solar: los fotovoltaicos y térmicos. Los primeros son aquellos basados en
el efecto fotovoltaico, que consiste en la conversion directa de la energia solar en
electricidad. Los segundos transforman la energia solar en calor, el cual puede ser
utilizado en una gran variedad de procesos. Por el grado de desarrollo de ambas

tecnologias es conveniente presentarlas en secciones diferentes.

Se utilizan los sistemas térmicos cuando la energia del sol se aplica a fines de
calentamiento. La transformacion de la energia solar en calor Util se puede lograr
mediante dispositivos conocidos como "colectores solares” (superficie expuesta a
la radiacién solar, permite absorber su calor), los cuales pueden ser planos y
alcanzan temperaturas de 40 a 100 grados centigrados, o "concentradores" con

los que se obtienen hasta 500 grados centigrados.

Cabe sefialar que entre mayor sea la concentracion solar de un colector, mayor es
la temperatura alcanzable, pero a la vez mas complicado el seguimiento del
movimiento aparente del sol y sobre todo no todos los colectores cuentan con un
almacenamiento térmico. Esto obviamente encarece el sistema, por lo que es

importante ligar cada aplicacion con el tipo de colector adecuado.
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El calor solar colectado durante el dia puede ser almacenado de diversas maneras
para su uso durante la noche o en horas de baja radiacion solar. Esto se hace
principalmente en materiales como concreto y ceramica para conservar el calor y
satisfacer numerosas necesidades. Por ejemplo, se puede obtener agua caliente
para consumo domeéstico o industrial, o bien para dar calefaccion a nuestros

hogares, hoteles, colegios y fabricas, entre otros lugares.

Calentadores solares. Fuente: Alger Sdnchez.

En México, el Centro de Investigaciones Avanzadas del Instituto Politécnico
Nacional ha sido pionero en el desarrollo fotovoltaico desde hace mas de 25 afios,
periodo en el que se han fabricado tanto celdas de silicio cristalino como médulos
fotovoltaicos. No obstante, no se llegé a la fabricacion en serie, porque el objetivo
fue demostrar la disponibilidad tecnolégica para la produccién de celdas con vistas
a su industrializacion, pero la tecnologia usada es practicamente artesanal y los

elementos de produccién limitados.

Desde hace mas de 50 afios se fabrican calentadores solares planos en México,
gue presentan una de las tecnologias mas simples y probadas. Asimismo, existen
instalaciones de sistemas térmicos de concentracion solar. En el Instituto de
Ingenieria de la UNAM a principios de los ochenta se construyé un calentador
solar, que ha sido base de investigaciones sobre sistemas térmicos en nuestro

pais.
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Las celdas fotovoltaicas son placas fabricadas principalmente de silicio, que es el
segundo elemento mas abundante en la corteza terrestre. Cuando al silicio se le
afladen cantidades relativamente pequefias de ciertos materiales con
caracteristicas muy particulares, obtiene propiedades eléctricas Unicas en

presencia de la luz solar.

La eficiencia de conversion de estos sistemas es de alrededor de 15 por ciento,
por lo que un metro cuadrado puede proveer 150 Watts, potencia suficiente para
operar una television mediana. Desafortunadamente esta tecnologia no se ha
desarrollado por completo en México. Los méddulos fotovoltaicos requieren de
tecnologia sofisticada que solamente estd disponible en algunos paises como

Estados Unidos, Alemania, Japon y Espafia entre otros.

En los sistemas fotovoltaicos no hay que comprar ni transportar combustibles, por
lo que se elimina el peligro de la contaminacién. No s6lo es mas facil poner en
marcha un sistema fotovoltaico y mantenerlo, sino que también es méas barato, en
comparacion con la operacion y el mantenimiento del generador de gasolina o
diesel. Ademas el sistema solar no causa contaminacion por ruido ni por

contaminantes.

Por lo antes mencionado referente a la energia solar se puede sefialar que es una
de las mas apropiadas para desarrollar en México porque puede reducir de
manera significativa los impactos sobre el medio ambiente, evitando que las zonas
costeras estén expuestas al riesgo de fendmenos meteoroldgicos extremos,

disminuyendo la elevacién del nivel del mar y aminorando el calentamiento global.

Asimismo se evitarian accidentes por intoxicacion, quemaduras y explosiones, que
anualmente ocasionan decenas de muertes en México, por quemar gas licuado de
petréleo (LP), gas natural u otro combustible en vez de emplear colectores
solares, tanto para calentamiento de piscinas, aplicaciones calorificas industriales

y residenciales, por ejemplo.
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Otro beneficio que puede brindar la energia solar es la reduccion del uso de
energias convencionales como son madera, carbon, gas, petroleo, ya que estas
fuentes de energia no se renuevan y se estan agotando. En contraparte la energia
solar es ilimitada y en gran manera puede abastecer las necesidades de energia

del ser humano.

El uso de la energia solar puede ser viable en México. Debido a que el sol es un
recurso gratuito e inagotable que se encuentra presente en gran medida en el pais
y puede permitir el desarrollo de nuevas tecnologias en el mercado. Ademas
traeria beneficios econdmicos y sociales como la electrificacion en zonas rurales y

el ahorro de energia en diferentes sectores del pais.

El sol como fuente y recurso energético inagotable

El sol es una de las principales fuentes de energia, se manifiesta en forma de luz y
calor, contiene mas del 99 por ciento de toda la materia del sistema solar. Hace
girar los planetas a su alrededor debido a una fuerte atraccion gravitacional.
Ademas, es tan grande y tiene tal fuerza que constantemente absorbe asteroides

y cometas y en su interior son desintegrados.

La energia solar se crea en el interior del sol, donde la temperatura llega a los 15
millones de grados centigrados, la parte mas externa del sol (fotosfera) mantiene
una temperatura variable entre 10 mil y 4 mil cuatrocientos grados centigrados. La
energia solar que recibe nuestro planeta es resultado de un proceso de fusion
nuclear que tiene lugar en el interior del sol. De toda la energia que produce ese

proceso nuestro planeta recibe menos de una milmillonésima parte.
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A pesar de que el sol esta situado a 150 millones de kildbmetros de la tierra, existen
muchas relaciones entre los fenémenos solares y la vida sobre la Tierra, una
relacion evidente es la que hay entre la actividad solar y el crecimiento de las
plantas. El sol ha sido fuente de vida y origen de los fenbmenos basicos en la
evolucion de los seres vivos sobre nuestro planeta, como la fotosintesis, los
herbivoros absorben indirectamente una pequefia cantidad de esta energia
comiendo plantas y los carnivoros absorben de igual manera una cantidad mas

pequefia comiendo a los herbivoros.

El sol. Foto de la NASA, 1973.
Fuente: geneciencia.com/imagenes/Sol.jpg

La mayoria de las fuentes de energia usadas por el ser humano derivan
indirectamente del sol. Los combustibles fésiles preservan energia solar capturada
hace millones de afios mediante fotosintesis, la energia hidroeléctrica usa la
energia potencial del agua que se condensd en altura después de haberse

evaporado por el calor del sol.

Las formas de energia que el hombre ha utilizado desde los inicios de la historia,
pueden satisfacer todas nuestras necesidades, si aprendemos coOmo aprovechar
de forma racional la luz que continuamente derrama sobre el planeta. El sol ha
brillado en el cielo desde hace unos cinco mil millones de afos, y se calcula que
todavia no ha llegado ni a la mitad de su existencia. En cuanto a la radiacion solar

se distinguiran dos tipos: la directa y la difusa.
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La primera es la radiacion solar que llega a la superficie de la tierra directamente
del disco solar, en linea directa, pero atenuada en su intensidad por la atmosfera.
La segunda es la radiacidbn que se ha esparcido por las componentes de la
atmosfera, de modo que llega a la superficie desde diferentes puntos de la boveda

celeste, pero no del sol.

La energia solar se manifiesta en un espectro que se compone de radiacion
ultravioleta, visible e infrarroja. Al llegar a la Tierra, pierde primero su parte
ultravioleta, que es absorbida por la capa de ozono que se presenta en la parte
mas alta de la atmosfera, la parte infrarroja se pierde ya sea por dispersion al
reflejarse en las particulas que en ella se presentan o al llegar a las nubes, que
son capaces de reflejar hasta un 80 por ciento de la radiacion solar que les llega.
El resto llega a la superficie, ya sea de manera directa o indirectamente como

reflejo de las nubes y particulas en la atmésfera.

Durante el presente afio, el Sol arrojar4 sobre la Tierra cuatro mil veces mas
energia que la que vamos a consumir. México, por su privilegiada situacion y
climatologia, se ve particularmente favorecido respecto a otros paises, esta
energia puede aprovecharse directamente, o bien ser convertida en otras formas

Gtiles como, por ejemplo, en electricidad.

Esta fuente energética gratuita, limpia e inagotable, que puede liberarnos
definitivamente de la dependencia del petréleo o de otras alternativas poco
seguras, contaminantes o, simplemente, agotables. Es de vital importancia
proseguir con el desarrollo de la incipiente tecnologia de captacion, acumulacion y
distribucién de la energia solar, para conseguir las condiciones que la hagan

definitivamente competitiva a escala planetaria.

20



Y se hizo la luz, pero con el sol: generacion de la electricidad a través de la

energia solar

Al colectar de forma adecuada la radiacion solar, se puede obtener calor y
electricidad. El calor se obtiene mediante los captadores o colectores térmicos, y
la electricidad, a través de los llamados mdédulos fotovoltaicos (FV). Ambos
procesos no tienen nada que ver entre si en cuanto a su tecnologia ni en su

aplicacion. Sin embargo ambos estan ligados al uso de la energia solar.

La primera experiencia donde se encontrd la relacion entre la luz del sol y su
conversion a electricidad la reporto el fisico francés Edmund Bequerel en 1839.
Pero el desarrollo de la celda fotovoltaica moderna, tal y como se conoce ahora,
fue hasta mediados del siglo pasado en los laboratorios Bell en los Estados
Unidos, que en 1955 presentaron la primera patente de celdas fotovoltaicas de

silicio.

Los componentes principales de un sistema fotovoltaico son: las celdas
fotovoltaicas (algunas veces referidas como celdas solares), interconectadas y
encapsuladas para formar un médulo fotovoltaico, la estructura de montaje para el
modulo o médulos, el inversor (esencial para los sistemas conectados a red y
necesario para sistemas fuera de red que requieren suministro de corriente
alterna), bateria de almacenamiento y un controlador de carga (requerido

Unicamente para sistemas fuera de red)

La unidad basica o mas pequefia de un dispositivo fotovoltaico es la celda
fotovoltaica. En general, se clasifican como cristalinas o peliculas delgadas. La
mayoria de las celdas estan hechas de silicio, tipicamente fabricadas de forma
cuadrada con tamafos de 10 a 15 centimetros. La mayoria de los modulos
fotovoltaicos son fabricados con potencias que van desde los 50 Watts hasta 200

Watts, aunque algunos fabricantes tienen modelos de hasta 300 Watts.
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Los moddulos fotovoltaicos de silicio cristalino consisten en celdas conectadas
eléctricamente y encapsuladas entre un material transparente y un material
plastico para la parte trasera. Los modulos de pelicula delgada se construyen de
peliculas de material delgado encapsulado para formar modulos flexibles con
material transparente en la parte frontal. Los modulos FV se garantizan para una

vida util de por lo menos 20 afios.

Un arreglo fotovoltaico consiste en un numero de modulos agrupados vy
conectados en serie y posteriormente conectados en paralelo con el fin de
producir la potencia necesaria con las caracteristicas de corriente y voltaje
requeridas en una aplicacion dada. Actualmente, se han desarrollado un namero
importante de estructuras de montaje para sistemas que se integran a edificios
que incluyen fachadas, y otras para el montaje en los techos de edificios y en

casas habitacion.
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Sistema Fotovoltaico de electrificacion.
Fuente: http://www.enerpon.com/images/sabermas/enfotov02.gif



Las caracteristicas de un dispositivo FV son varias entre ellas: no tienen partes
moviles 0 gases que puedan derramarse o fugarse, no consumen combustible
para operar, tienen una rapida respuesta, alcanzando plena produccion eléctrica
instantdneamente, no producen contaminacion al generar electricidad, no
requieren mucho mantenimiento si estan correctamente fabricados e instalados, el

85 por ciento de las celdas FV se fabrican de silicio.

El silicio es el segundo elemento mas abundante en la corteza terrestre, elemento
que tiene la caracteristica de reaccionar con la luz y que se obtiene procesando
cierto tipo de arena (arena silica), tiene un amplio rango de capacidad de
generacion, de microwatts a Megawatts y se pueden presentar en instalaciones

locales, esto es, potencia descentralizada o dispersa.

Sin embargo, las limitaciones de los sistemas FV no son aun econdémicamente
competitivos para la mayoria de las aplicaciones, especialmente en aplicaciones
de escala intermedia y grande. Para la manufactura de cierto tipo de celdas
requiere el manejo de sustancias que pueden ser nocivas para el ambiente, en
caso de descargas accidentales y las tecnologias de produccién estan controladas

por los paises industrializados.

Los sistemas fotovoltaicos estan equipados con acumuladores (almacén de
energia) que durante el dia guardan la energia para poder ser utilizada en las
noches o dias muy lluviosos. Cabe sefialar que las celdas solares también
funcionan en dias nublados, aunque no con la misma eficiencia que lo hacen en

dias soleados.
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Los costos de los sistemas varian ampliamente segun el tipo, tamafio y sitio de
instalacion. Los sistemas conectados a red son los mas baratos. Actualmente
tienen un costo entre 5y 9 ddélares por Watt pico instalado. Algunas oportunidades
de reduccién de costos se vislumbran cuando los paneles fotovoltaicos sustituyen
a materiales de construccion, como los cristales exteriores de edificios o

construcciones.

Tamano Aplicaciones

Hasta 10 W Calculadoras de bolsillos, radios, pequefios
cargadores, juguetes, (productos de consumo)
etcétera.

10w-100W Electrificacion rural, sefializacion y sistemas de

ayuda en carretera, estaciones climatolégicas,
ayudas para la navegacion, proteccion catodica,
cercas eléctricas, lamparas de seguridad.

100 W —-1000 W | Sistemas de bombeo, refrigeracion, repetidoras
de sefial, pequefos sistemas conectados a red.

1 kW — 10 kW Sistemas interconectados a red de mediana
capacidad, sistemas aislados de gran tamano,
energizaciéon de plataformas marinas no
atendidas.

10 kW - 100 kw Grandes sistemas fotovoltaicos conectados a
red, integrados a edificios o en techos.

0.1 MW -1 MW Plantas fotovoltaicas conectadas a la red.

Los paneles o colectores solares pueden también ser interconectados hasta lograr
el voltaje necesario para iluminacién, bombeo de agua, etcétera. Por ejemplo, un
metro cuadrado de celdas solares nos dard la energia suficiente para hacer
funcionar un refrigerador pequefio. La energia fotovoltaica hace posible la
obtencion de electricidad a partir de la luz del sol, permitiendo el aprovechamiento

de esta energia.

En la actualidad, las instalaciones fotovoltaicas son instalaciones robustas y
duraderas que producen energia eléctrica de forma fiable y segura, incluso
cuando el cielo esta cubierto por nubes. El funcionamiento de las instalaciones
solares no produce gases de escape y ahorra a nuestro medio ambiente muchas
toneladas de dioxido de carbono frente a las que se producen, por ejemplo, con la

guema de combustibles fosiles.
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De acuerdo con la experiencia de Alger Sanchez, técnico en instalaciones en la
empresa Sun Technics, “lo Unico que se requiere para una instalacion fotovoltaica
es un tejado adecuado, ya sea plano o inclinado. Lo esencial es que en la
superficie del mismo no se proyecten sombras. El caso ideal es un tejado inclinado
orientado al sur con un angulo méaximo de inclinacion de 40°. Es necesario
disponer de una superficie de montaje minima de 12 m? mientras que en un

tejado plano, la superficie minima debe ser de 20 m?”.

La energia solar puede ser facilmente aprovechada para la generacion de
electricidad con o sin nubes en el cielo, pero teniendo una instalacion fotovoltaica
con materiales adecuados se puede colectar gran cantidad energia para que
pueda ser utilizada y/o distribuida para satisfacer las necesidades de cada

persona.

Almacenamiento de la energia eléctrica: acumuladores y pilas

Los paneles solares transforman la radiacion solar en corriente eléctrica y la
envian a unos acumuladores eléctricos especiales. Entre ambos se intercala un
regulador de carga, que protege a los acumuladores y automatiza el servicio.
Mediante un convertidor de voltaje es posible el uso de electrodomésticos a 220 V
(Volts). La energia acumulada puede ser utilizada en los periodos sin sol con total

seguridad y eficacia.

Se conoce como bateria eléctrica, acumulador eléctrico o acumulador, a un
dispositivo que almacena energia eléctrica por procedimientos electroquimicos,
es decir permite almacenar energia en forma quimica. Una vez cargada, cuando
se conecta a un circuito eléctrico, la energia quimica se transforma en energia
eléctrica, revirtiendo el proceso quimico de carga que la devuelve posteriormente

casi en su totalidad.
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Este ciclo puede repetirse determinado numero de veces. Se trata de un
generador eléctrico secundario, es decir, de un generador que no puede funcionar
a no ser que se le haya suministrado electricidad previamente mediante lo que se
denomina proceso de carga. La mayoria de las baterias son similares en su
construccion y estan compuestas por un determinado numero de celdas

electroquimicas.

El voltaje o tensién de la bateria vendra dada por el nimero de celdas que posea,
siendo el voltaje de cada celda de 2 Volts. Asi, la bateria de un automdévil esta
formada internamente por 6 elementos de acumuladores del tipo plomo-acido,
cada uno suministra electricidad con una tensiéon de unos 2 Volts, por lo que el
conjunto entrega los habituales 12 Volts o por 12 elementos, con 24 Volts para los

camiones.

El término pila, denomina los generadores de electricidad no recargables. Tanto
pila como bateria son términos que provienen cuando se juntaban varios
elementos o celdas —en el primer caso uno encima de otro, "apilados”, y en el
segundo adosados lateralmente, "en bateria", como se sigue haciendo
actualmente, para asi aumentar la magnitud de los fenGmenos eléctricos y poder
estudiarlos sisteméticamente. De esta explicacion se desprende que cualquiera de
los dos nombres serviria para cualquier tipo, pero la costumbre ha fijjado la

distincion.

Actualmente existen dos tipos de baterias. Las baterias no recargables son
conocidas como pilas, dado que la reaccion quimica que se produce es
irreversible. Su vida dura lo que tarde en descargarse, y no son susceptibles de
mantenimiento, excepto de normas béasicas de conservacion: evitar calores o frios
excesivos, evitar el sol y la humedad, sacarlas de su alojamiento si no van a
utilizarse para evitar que una posible corrosion dafie el aparato, entre otras

observaciones.
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Las baterias recargables o acumuladores son practicamente todas las baterias
recargables, cuyos componentes quimicos son el plomo y el acido, salvo las de
pequefio tamafio. Muy pocas son de otros tipos por su elevado costo. Existe una
gran diversidad de sistemas: niquel-cadmio, niquel-zinc, zinc-aire, sodio-azufre,

hidruro metalico de litio, ion de litio y litio-polimero, por mencionar algunos.

Un acumulador es un dispositivo en el que la polarizacion se lleva a sus limites
alcanzables y consta en general de dos electrodos (negativo y positivo),
elaborados del mismo o de diversos componentes quimicos, que proporcionaran
una corriente eléctrica alta o baja, sumergidos en un electrolito que es una
solucion de hidroxido de potasio y 6xido de zinc, su Ultimo componente es un

material que se usa como separador y para empastar el electrolito.

El funcionamiento de un acumulador esta basado esencialmente en procesos
reversibles. Procesos cuyos componentes no resulten consumidos ni se pierdan,
sino que verdaderamente se transformen en otros, es decir, los componentes de
un acumulador pueden retornar a su estado inicial en las circunstancias
adecuadas. Estas circunstancias son, el cierre del circuito externo, durante el
proceso de descarga, y la aplicacion de una corriente, igualmente externa, durante

la carga.

Polo negativa
Conexiones

f ertre celdas
Faolo positiva 4 ) \

Fecipients
[rmonoblock)
de la bateria
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Separador depdsito de materia
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Componentes de un acumulador.
Fuente:http://www.sabelotodo.org/electrotecnia/imagenes/bateriaplomo.jpg
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Como antecedente historico de los acumuladores se puede mencionar que, el
primer acumulador eléctrico lo construyd Johann Wilhelm Ritter en 1803. Como
muchos otros que le siguieron, era un prototipo tedrico y experimental, sin posible
aplicacion practica. En 1860 Gaston Planté construyé el primer modelo de
acumulador de plomo-acido con pretensiones de ser un aparato utilizable, en su

momento argumento que no lo era, por lo que no tuvo éxito.

A finales del siglo XIX la electricidad se convirtié en articulo cotidiano y cuando
Planté volvié a explicar publicamente las caracteristicas de su acumulador en
1879 tuvo una buena aceptaciéon, de modo que comenzé a ser fabricado y
utilizado casi inmediatamente, iniciAndose un intenso y continuo proceso de
desarrollo para perfeccionarlo y soslayar sus deficiencias, proceso que dura hasta

nuestros dias.

Quiza el mas representativo de aquellos tiempos fue Thomas Alva Edison, él
inventd en 1900 otro tipo de acumulador con electrodos de hierro y niquel, cuyo
electrolito era la potasa caustica (KOH). Empezaron a comercializarse en 1908 y
son la base de los actuales modelos alcalinos, ya sean recargables o no. Las
celdas fotovoltaicas, para poder proveer de energia eléctrica en las noches,
requieren de baterias donde se acumula la energia eléctrica generada durante el

dia, la cual encarece su aplicacion.

Sin embargo, en la actualidad se desarrollan sistemas fotovoltaicos conectados
directamente a la red eléctrica, evitando asi el uso de baterias, por lo que la
energia que se genera se usa de manera inmediata por el propio usuario que la
genera, con la posibilidad de vender los excedentes de electricidad a las

compafias generadoras.
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“La electricidad solar es tan comoda como encender una luz o un
electrodoméstico, tiene la ventaja que es silenciosa sin humos ni molestias para
nadie y es absolutamente limpia y ecoldgica. La instalacion solar es rapida, sin
obras relevantes. Ademas se puede ampliar en todo momento segin aumentan
sus necesidades de consumo Yy servicio, sin inconveniente alguno”, informé el Dr.
Agustin Muhlia Veldzquez, coordinador del Observatorio de Radiacion Solar de la
UNAM.

Es de vital importancia proseguir con el desarrollo de la incipiente tecnologia de
captacion, acumulacién y distribucién de la energia solar para conseguir las

formas que la hagan definitivamente competitiva.
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Laluz solar ilumina caminosy leyes

El sol emite rayos solares y el planeta Tierra recibe parte de ellos. La luz solar
atraviesa las capas de la atmésfera y llega a la superficie terrestre. Se hace
presente la luz en todo el mundo, ilumina calles y caminos, incrementa la
temperatura del agua y del medio ambiente, lo que ocasiona alteraciones en los
seres humanos, plantas y animales. El sol es considerado como fuente de energia
inagotable, por ello la energia solar forma parte de las fuentes alternas a nivel

internacional.

Actualmente, existen convenios internacionales como el Protocolo de Kioto que
favorece el desarrollo de tecnologias especificas para el aprovechamiento de las
fuentes renovables de energia y la disminucion de gases que causan una de las
principales amenazas de este siglo, el calentamiento global. Sin embargo no
todos los paises estan comprometidos de igual forma. Cada pais tiene su propia

legislacion y tecnologia referente a las energias renovables.

México firmé y ratifico la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
cambio climatico, por lo que tiene el compromiso con la comunidad internacional y
ante la nacion de mitigar las emisiones de gases que provocan el efecto
invernadero, es decir el calentamiento de la atmodsfera producido por
desequilibrios de calor. Con el fin de lograr las metas planteadas y asi revertir la
tendencia de nuestro pais a utilizar energias acostumbradas se han generado
iniciativas de ley y se han puesto en comunicacidbn las dependencias

gubernamentales involucradas.

México posee un potencial considerable para el uso de la energia solar, tanto por
su extension territorial, como por su ubicacion geografica. Dicho potencial puede
ser aprovechado para la proteccion del medio ambiente, el aumento de la
diversidad y seguridad energética. La luz de alguna forma ha iluminado las leyes
para que ésta sea tomada en cuenta en el Poder Legislativo y éste regule en

mediano y largo plazo la aplicacion del sol en nuestro pais.
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México y su convenio internacional sobre el uso de energias renovables

En las proximas décadas, la necesidad mundial de energia se enfrentara a retos
basicos: explotacion demografica y a la necesidad de provision suficiente de
servicios energeéticos, desarrollo social, salud y confort. Un sistema energético
mundial eficiente, que tome en cuenta las energias renovables y que fomente el
desarrollo humano, sin comprometer el medio ambiente global ofrece una vision
viable para el siglo XXI, sefial6 David Morillbn Galvez, expresidente de la

Asociacion Nacional de Energia Solar

Es necesario el uso de las energias renovables porque son de bajo riesgo,
contaminan poco y pueden generarse con recursos del mismo ambiente. Los
impactos negativos que posiblemente se generarian en su uso se pueden limitar y
ser compensados mediante politicas que integren los impactos sociales y

ambientales de la produccién y uso de la energia renovable.

Con relacion a los paises en desarrollo, cabe sefialar que el acceso a formas
modernas y limpias de energia resulta esencial para reducir la dependencia de
recursos no renovables. Por ello, el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) y la Fundacion de las Naciones Unidas han difundido
los beneficios de las energias renovables y han apoyado con financiamiento al

desarrollo de las mismas.

La preocupacion mundial sobre los efectos del desarrollo econdmico en el clima
inicio en 1988. En Toronto, Canad4, se realizo la conferencia sobre cambio en la
atmosfera “Implicaciones para la Seguridad Global”. Ese mismo afo, las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion Meteorologica
Mundial (OMM) decidieron establecer el Panel Intergubernamental sobre del

Cambio Climético (IPCC por sus siglas en inglés).
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El PNUMA es el principal organismo de las
Naciones Unidas encargado de la cuestion
del medio ambiente. Busca crear
conciencia mundial acerca de los
problemas del medio ambiente.

Logotipo del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente.

Desde su primer reporte de evaluacion, el IPCC reconocié que el patron de
calentamiento global no podia explicarse so6lo por causas naturales, sino que el
factor humano resultaba determinante, este reconocimiento se ha presentado en
cada uno de los reportes de evaluacion. El cambio climatico tiene y tendré efectos

muy significativos sobre los ecosistemas en todas las regiones del mundo.

Como consecuencia del cambio climético, se puede mencionar que la India y
Australia tuvieron sequias e incendios, Indonesia y Filipinas sufrieron un colapso
en la agricultura y hambruna, los deshielos de la Antartida, Tahiti sufrié seis
huracanes en una sola temporada. En Suramérica, el lado del Pacifico colapsé la
industria pesquera; al este del Pacifico se registraron mortandades masivas de
corales. Pert y Ecuador tuvieron 9 inundaciones severas y deslizamientos de

tierra y Surafrica presentd sequias, enfermedades y hambrunas.

En 1992, las Naciones Unidas decidieron adoptar una Convencion Marco sobre
Cambio Climético (CMNUCC) que entro en vigor en 1994 y a la fecha ha sido
ratificada por 189 paises. Para reforzar compromisos cuantitativos que limitan el
volumen total de emisiones GEI de los paises desarrollados. En 1997, se realizo
en Kioto, Japén, una conferencia con integrantes de las Naciones Unidas y por

consenso se adoptd El Protocolo de Kioto que entré en vigor en el afio 2005.
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México firmo el 9 de julio de 1998 El Protocolo de Kioto y lo ratifico el 7 de
septiembre de 2000. Diversos paises han ratificado el Protocolo, ya que es el
anico convenio internacional que compromete a cada uno de sus integrantes a
participar en la reduccién de gases dafinos para el medio ambiente; sin embargo,
cada pais procura por sus intereses Yy realiza sus propios proyectos,
investigaciones, legislaciones y acciones para contrarrestar el calentamiento
global que se estd presentando en el mundo. Los paises han impulsado el
desarrollo y aplicacién de energias renovables, con el fin de tener un sistema

energético nacional mas eficaz y limpio.

El Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre Energia y Medio
Ambiente, AC participa en las acciones pactadas en el Protocolo de Kioto, debido
a la gran importancia que tiene para Meéxico, asi como en las mdultiples
oportunidades que existen para contribuir a la eficiencia con que se produce y
consume la energia en el pais. Dicho Centro realiza estudios para identificar las
mejores medidas para mitigar los efectos del cambio climatico en México, como la
validacion de propuestas y politicas y el apoyo a la instrumentacion de medidas

esenciales para disminuir la vulnerabilidad del pais.

“Las medidas que los gobiernos deberian tomar, para hacer frente al
calentamiento global, son atacar de manera directa la contaminaciéon ambiental y
en especifico la emisibn de gases de tipo invernadero y promover el uso de
combustibles mas limpios”, sefialé el Premio Nobel de Quimica en 1995, Mario
Molina, en entrevista con reportero del periddico Reforma el 22 marzo 2006. De
acuerdo con el cientifico, se requiere la modificacion de patrones de desarrollo
econdémico y cambios en la conducta de la sociedad, debido a que las
consecuencias del cambio climatico no sélo afectaran a los seres humanos, sino
también incidiran directamente al medio ambiente en la pérdida de ecosistemas y

especies animales.
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Los gobiernos introducen politicas publicas en diferente grado segun el pais o la
region, que llevan a un mundo energéticamente mas eficiente y ambientalmente
mas amigable, es decir tratan de eliminar politicas que provocan dafios
ambientales e inseguridad energética. De esta manera los gobiernos reduciran
sustancialmente la demanda de energia y las emisiones de bioxido de carbono.
Las directrices gubernamentales que pretenden mejorar la eficiencia energética,
se identifican porque norman la actividad de equipos industriales, la calidad de
vehiculos de transporte terrestre acuatico, aéreo, etcétera. Asi como aquellas que

promueven el uso de energias alternas.

En el plano internacional, las tecnologias para la generacion de electricidad con
fuentes renovables son llamadas electricidad verde. Dicha electricidad ha tenido
avances significativos a lo largo de las dos ultimas décadas, la eficiencia y la
confiabilidad de sus sistemas ha mejorado, por consiguiente los mercados se han
expandido. Mundialmente se destaca la participacion de paises como Alemania,
Japén, Estados Unidos y la Union Europea con su tecnologia aplicada en
programas y proyectos que usan la energia solar para resistir el impacto ambiental

en el planeta.

México puede aprender a seguir los pasos de diferentes paises que han utilizado
la energia solar para cumplir con acuerdos internacionales. Por ejemplo el
gobierno japonés realiz6 el Programa de Diseminacion de Sistemas Fotovoltaicos
Residenciales, el cual estaba enfocado a subsidiar los costos de instalacién de los
sistemas fotovoltaicos, a cambio del subsidio, las personas deberian ser

promotoras de esa tecnologia.

Por su parte, Estados Unidos lanzé el programa Million Solar Roofs Initiative. El
programa se enfocaba a la instalacion de un millon de sistemas solares
fotovoltaicos o térmicos en los techos de casas habitacion y en edificios
comerciales. Asimismo, la Unién Europea sefiala a la industria fotovoltaica como

dinamica y competitiva. La meta que tienen a largo plazo es crear una instalacion
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de sistemas fotovoltaicos conectados a red e instalados en los techos de las casas

y edificios publicos, asi como también con la instalacién de fachadas solares.

Derivado de que varios paises estan usando la energia solar para su beneficio,
México no puede estar exento, ya que tiene un compromiso a nivel internacional.
El uso de la energia solar puede facilitar el cumplimiento de la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero. Nuestro pais tiene la disposicion para

cumplir sus compromisos y tiene la materia prima para lograrlo.

La presencia de la energia solar en México

“Las energias renovables son ya una opcién viable de suministro de energia y
pueden contribuir a fortalecer la oferta nacional de energia y a la estabilizacion de
los precios de la energia eléctrica, ademas de reducir el deterioro del medio
ambiente local, regional y global, simultdneamente el mundo debe proteger la
prosperidad alcanzada y asegurar la sustentabilidad del medio ambiente al tiempo
gue avanzas hacia ese mundo justo en el que la energia y el bienestar alcancen
para todos.”,con estas palabras el ex secretario de energia, Fernando Canales
Clariond, inauguroé el coloquio internacional Utilizacién de las energias renovables

para desarrollo rural. Una vision hacia el futuro.

El interés de México en el uso de las nuevas fuentes de energia (solar, eolica,
oceanica, biogas y otras formas de biomasa) ha sido escaso, debido a que existe
un desconocimiento de la magnitud de estos recursos. Hay poca informacién
sobre los beneficios potenciales de su uso, ademas de que se supone gque existe
abundante disponibilidad en el territorio nacional de energéticos tradicionales

como el petréleo.
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La economia del pais depende principalmente de las fuentes fdsiles no renovables
(petroleo, carbon y gas), se estima que las reservas probadas de petréleo en
México no durardn mas de 12 afios al ritmo de la explotacion y exportacion actual,
y las reservas de gas natural se calculan para siete afios. México produce 80 por
ciento de su electricidad a partir de los combustibles fésiles, a pesar de que cuenta
con un enorme potencial de otras fuentes de energias renovables que pueden ser

explotadas con tecnologias que son economicamente viables.

De acuerdo con informacién disponible en el Centro de Investigacién Mario Molina
“México se encuentra en la segunda mejor region de insolacién promedio anual a
nivel mundial, lo que confiere un gran potencial para el uso de la energia solar,
mas de la mitad del territorio nacional presenta una densidad energética promedio
de 5 kWh por metro cuadrado al dia”, lo que significa que un dispositivo de un
metro cuadrado podria proporcionar electricidad a un hogar mexicano que

consumiera 150 kWh por mes.

En consonancia con lo anterior, la Secretaria de Energia en su texto Energias
Renovables para el Desarrollo Sustentable en México, 2006, sefiala que México
puede disponer de la capacidad de energia solar que el sol proporciona para el
pais de 5 kW/m? ademas se indica que el potencial de México para el uso de la
energia solar es de los mas altos del mundo, “el pais recibe en seis horas de
exposicion al sol, la misma cantidad de energia que consumira durante todo un

ano”.

Cualquier aplicaciéon de la energia solar requiere una evaluacion del recurso solar.
Se entiende por evaluacion del recurso solar la determinacion a través de
mediciones de la cantidad de energia solar disponible para ser empleada en un

uso concreto. La radiacion solar puede aplicarse de dos formas: directay difusa.
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La primera es la radiacion que llega en linea directa a la superficie de la tierra
directamente del sol, pero es atenuada en su intensidad por la accién de la
atmosfera. La segunda es la radiacion que se dispersa por las capas de la
atmosfera, de modo que llega a la tierra desde diferentes puntos del cielo, pero no
desde el sol. Estos dos componentes conforman lo que se conoce como la

radiacion solar global.

La radiaciéon solar global es la que se mide cominmente con un piranémetro en
posicién horizontal, aunque existe el piranémetro inclinado, que mide la radiaciéon
global y la radiacion reflejada por el suelo. La medicién se expresa en irradiancia
dada en W/m?. Cabe sefialar que en dias nublados o lluviosos la medicién de la

energia solar no se detiene.

Pirandémetro, instrumento de medicién que se usa para evaluar el
recurso solar con el que se cuenta dia y noche.
Fuente: http://www.cresesh.cepel.br/figuras/piranometro2.jpg

Los efectos de la atmoésfera son determinantes en la intensidad de la radiacion
solar, lo que da como resultado una gran variabilidad de este parametro con el tipo
y con la ubicacién geografica. La cantidad de energia disponible puede presentar

diferencias importantes, no sélo de un dia a otro o de un mes a otro, sino de un
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afo a otro. Por lo anterior, no existe una manera sencilla de predecir el valor de la
irradiancia solar en un sitio 0 momento especifico.

Para conocer realmente el recurso solar disponible en un sitio, se requiere hacer
mediciones sisteméticas de la radiacion global a lo largo de un periodo de varios
afos (por lo menos tres afos, aunque se recomiendan 10 afios) con estas
mediciones se daran resultados mas acertados de la irradiancia disponible en un

lugar especifico.

Las mediciones de radiacion solar del territorio mexicano no han sido exactas. Las
mediciones mas confiables las ha realizado el Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN) que opera una red de 94 estaciones que calculan la radiacion solar global.
Los datos de los ultimos 90 dias pueden ser consultados en la pagina electrénica
del SMN, en forma de promedios diarios de irradiancia global. Para datos de mas

largo plazo es necesario comunicarse directamente con el personal del SMN.

Recientemente, el Instituto de Geofisica de la UNAM ha propuesto la creacion de
una base de datos nacional, con un servidor en internet, para hacer ampliamente
disponible la informacion de radiacion solar. El Instituto busca conjuntar en esta
base de datos la informacion que ha sido medida por diferentes organizaciones en
el pais como universidades, centros de investigacion, SMN, Comision Federal de

Electricidad, Armada de México, etcétera.

El Dr. Agustin Muhlia Coordinador del Observatorio de Radiacion Solar, de la
UNAM, sefal6o que “no basta con reunir los datos dispersos en una sola base de
datos; para asegurar la alta calidad en la informacion de los resultados de medidas
de radiacion solar, es necesario que los piranOmetros que se usen sean sujetos de
un sistematico y permanente programa de mantenimiento preventivo y
recalibracion contra los estdndares que mantienen la escala de Referencia

Radiométrica Mundial”
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Las mediciones para estimar el potencial de la energia solar en México no abarcan

todo el territorio nacional. Sin embargo, a continuacion se proporcionan mapas de

medicion de radiaciones solares de México. Los mapas representan el trabajo de

medicion de cuatro aflos de radiacion total diaria en promedios trimestrales, que

fueron elaborados por el tesista Marcelino Garcia Benitez con la asesoria del Dr.

Agustin Muhlia, los datos fueron obtenidos del Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN) de 1999 a 2003.
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En la ilustracién se observa que la zona de mayor radiacion solar en primavera fue Sonora y parte de Baja
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California Norte. Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional.
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En la ilustracién se observa que la zona de mayor radiacion solar en verano fue Baja California Norte y Sur,

Sonoray Puebla. Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional.
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En la ilustracién se observa que la zona de mayor radiacion solar en otofio fue Oaxaca, Puebla y Chihuahua.
Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional.

Este tipo de herramientas ya fueron desarrolladas en otros paises y constituyen un
factor decisivo para el impulso de las energias renovables, al dar un grado mayor
de certidumbre en la toma de decisiones. En particular, estas herramientas
permiten la evaluacion mas segura de la viabilidad econ6mica de proyectos de

energia solar facilitando el proceso de financiamiento.
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Leyes, iniciativas y normas mexicanas en el uso de las energias renovables

México carece de una politica nacional de energias renovables, lo cual ha sido un
factor limitante para su desarrollo en este rubro. La carencia de politicas sobre el
particular se ha traducido en ausencia de objetivos nacionales, acciones poco
coordinadas entre los distintos sectores con actividad en el tema, bajos
presupuestos para investigacion y desarrollo tecnolégico y poca participacion del

sector privado en el proceso de innovacién en este campo.

La falta de politicas ha significado la pérdida de oportunidades para aprovechar los
beneficios que ofrece la energia solar, con el consecuente rezago respecto a otras
economias que tomaron dichas oportunidades. “La reforma energética debe
promover la generacion de electricidad a partir de innovaciones y mejoras en las
leyes referentes a las energias, asi como las tecnologias limpias para contribuir a
detener el cambio climatico global y no comprometer el ambiente y la calidad de
vida de las generaciones futuras” aseguroé el Ing. Jorge Huazcuz Villamar, gerente
de energias no convencionales del Instituto de Investigaciones Eléctricas de la
UNAM, en el articulo Elementos para una politica nacional de energias renovables

de la revista Solar niumero 52.

No obstante que expertos en la materia opinan que se requiere una reforma
energética que permita la generacion de energia que el pais necesita para el
desarrollo econémico, social, cientifico y tecnoldgico. El sector eléctrico mexicano
ha experimentado transformaciones de gran importancia, partiendo de la
expedicion de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE) en 1992.
Con esta ley se cre6 la figura juridica de productor independiente, haciendo
posible la participacion de capitales privados en la construccion de plantas

generadoras de electricidad mas eficientes y menos contaminantes.
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Entre las modalidades que se prevén en la LSPEE, solamente se permite la
generacion de electricidad a particulares a través de permisos, para casos
especificos (capitulo 5, articulo 36 y 72 del reglamento), que podran incluir
transmision, transformacion y entrega de la energia eléctrica a los respectivos
beneficiarios (articulo 73 del reglamento). Si bien estas modalidades permiten la
participacion de particulares en la generacion y transmision de energia eléctrica,
obliga a las empresas publicas de electricidad a adquirila a menor costo

econdmico en corto plazo.

Bajo este enfoque, la generacion eléctrica resulta mas costosa, comparado con
fuentes convencionales, por lo que resultaria muy provechoso establecer
incentivos econdmicos Yy fiscales, asi como metodologias para reconocer el aporte
de capacidad que las fuentes renovables otorgan al Sistema Eléctrico Nacional, a
través de pequefas e independientes producciones y la importacion y exportacion

de electricidad.

Legisladores se expresan que en nuestro pais, se requiere una reforma
energética. La reforma podria eliminar las barreras existentes en diversos sectores
del gobierno y se podrian aprovechar a gran escala las fuentes renovables de
energia. Con ello se preservaran las reservas de los combustibles fosiles al mismo
tiempo que se reducirdn los riesgos economicos que conllevan a la actual

dependencia en el petroleo y el gas.

Expertos en el &mbito legislativo informaron que una politica energética eficaz a
corto y largo plazo, debe tener un apoyo estratégico en la investigacion y en el
desarrollo de tecnologias, tanto para la generacion de energia como para la
utilizacion eficiente. Por lo mismo, las decisiones que se tomen respecto a la
politica energética tienen gran impacto en la generacion de empleos y desarrollo

industrial y tecnoloégico.
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También sefalaron que al disefiar una reforma eléctrica en nuestro pais se debe
asegurar que las empresas privadas o publicas sean transparentes, informen de
sus operaciones y finanzas a la sociedad y a la vez acepten el establecimiento de
organos mixtos con participacion estatal y ciudadana que supervisen sus

actividades.

En diciembre de 2005, la Camara de Diputados aprob0 la iniciativa de Ley para el
Aprovechamiento de las Fuentes Renovables de Energia (LAFRE). La Ley cuenta
con un abanico de instrumentos que pueden contribuir al desarrollo de las
energias renovables. La meta para el 2012 consiste en lograr un 8 por ciento de la
participacion de las energias renovables, en sus distintas modalidades, respecto
de la generacion total de la electricidad (sin incluir las grandes hidroeléctricas). La
Secretaria de Energia formulara y coordinara la ejecucion del programa para el

Aprovechamiento de las Fuentes Renovables de Energia.

La Ley sefiala, entre otros aspectos:

e Promover el desarrollo de proyectos privados de energias renovables.
e Crear un Fideicomiso que en el primer afio de operacion utilice los recursos
federales de la siguiente forma:

» 55 por ciento, para el Fondo Verde, que incentive el uso de
tecnologias que utilicen las energias renovables (aplicacion
eléctrica).

» 10 por ciento, para el Fondo de Electrificacion Rural.

» 7 por ciento, para el Fondo de Biocombustibles.

» 7 por ciento, para el Fondo General de Energias Renovables
(aplicaciones no eléctricas).

» 15 por ciento, para el Fondo de Investigacion y Desarrollo

Tecnoldgico de las Energias Renovables (FIDTER).
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» Por ultimo establece que al menos el 20 por ciento, de los recursos
del FIDTER sean destinados a la evaluacion de los potenciales

nacionales de las energias renovables.

El dictamen favorable de la LAFRE desarrolla metodologias que permitiran estimar
las ventajas econdmicas no valoradas con anterioridad de las energias
renovables. Como la contribucion a la diversificacion de fuentes primarias de
energia (sol, aire, agua, calor, etc.), con lo que se disminuye el riesgo del abasto
energético y se estabilizan los precios de la energia en el mediano y largo plazo.
Ademas se establecen criterios para calcular la aportacion de capacidad de las

fuentes renovables.

Como iniciativas de Ley se pueden mencionar tres muy importantes con relacion a
temas que se estan tratando. La primera iniciativa es para modificar la Ley del
Impuesto Sobre la Renta: propone un nuevo estimulo fiscal que promueva la
inversion y uso de energia renovable para vivienda, que consiste en un crédito
fiscal del 30 por ciento a la inversion de equipos para la generacion de energia

proveniente de fuentes renovables.

La segunda es para modificar la Ley Federal de Derechos y pretende que los
combustibles fosiles paguen un derecho en funcion del biéxido de carbono (COy)
gue desechen, se puede decir que se utilizaré el principio “el que contamina paga”.
Los ingresos que se recauden seran destinados a la promocion de las energias

renovables.

La tercera iniciativa es con la finalidad de propiciar inversiones en maquinaria y
equipo para la generacion de energia proveniente de fuentes renovables. El
primero de diciembre de 2004 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion la
modificacion al articulo 40, fraccion Xll de la Ley de Impuesto sobre la Renta
(ISR), en la que se establece que los contribuyentes del ISR podran descontar el
100 por ciento de la inversién en un solo ejercicio, siempre que la maquinaria y el
equipo que se adquiera se debe mantener en operacion durante un periodo

minimo de 5 afios, con fines productivos.
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A continuacion se sefialan tres Normas Oficiales Mexicanas (NOM), que destacan
por sus aportaciones al tema del cuidado del medio ambiente vy al

aprovechamiento de las energias renovables.

(1) NOM para la proteccion del medio ambiente durante la construccion,
explotacion y abandono en el uso de la energia edlica, (se encuentra en fase
de aprobacién).

(2) NMX-ES-001-NORMEX-2005 para determinar el rendimiento térmico y
funcionalidad de calentadores solares (se encuentra en vigor).

(3) NADF-008-AMBT-2005 para calentadores solares, tiene por objeto
establecer los criterios para el aprovechamiento de energia solar en
establecimientos nuevos y remodelaciones en el Distrito Federal. Para
industrias 0 negocios que requieran agua caliente en sus actividades
productivas deberan tener al menos el 30 por ciento, del consumo de energia

anual, basado en el uso de la energia solar (se encuentra en vigor).

México cuenta con una normatividad solar en el Distrito Federal, denominada
NADF-008-AMBT-2005. Esta normatividad ayuda a difundir el uso de la energia
solar, con el control y regulacion de las instalaciones solares que deben tener un
minimo de calidad y garantias de eficiencia y seguridad. Los expertos consideran
esta medida como un importante impulso al desarrollo de la industria solar en
México, que puede ser de gran importancia para el futuro, cuando quiza se haga

imprescindible recurrir a las energias renovables de forma masiva.

La aplicacion de la norma NADF-008-AMBT-2005 se hace gradual. A partir del 8
de abril de 2006, es obligatoria su instalacion solo para albercas, fosas de
clavados y para establecimientos que tengan instalacion de regaderas o
lavamanos con agua caliente que empiecen actividad o que hagan remodelacion
total. A partir del 8 de abril de 2007 es obligatorio para cocinas, lavanderias y

tintorerias que empiecen actividad o hagan remodelacion.
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Con estas leyes, iniciativas y normas, Meéxico esta en proceso de mejorar
significativamente su marco regulatorio y legal a efecto de impulsar el desarrollo
de tecnologias basadas en energias renovables y asegurar que estas obtengan
beneficios y retribuciones correspondientes. En este sentido el Distrito Federal es
la ciudad pionera en Latinoamérica en cuanto a una normatividad sobre energia
solar y sigue el ejemplo de paises europeos como Espafia, Italia, Alemania, entre

otros que ya aplicaron normas semejantes.

Convergencia entre dependencias gubernamentales mexicanas

Instituciones del gobierno mexicano convergen en la opinion de considerar a las
energias renovables como una alternativa de progreso que no afecta a las
generaciones futuras. Algunas instituciones de gobierno analizan y plantean
estrategias nacionales sobre energias renovables, para permitir un eficaz
aprovechamiento y contribuir a la conservacién y uso eficiente de los recursos

energéticos no renovables.

La Secretaria de Energia (Sener) se ha apoyado en la Comisién Nacional para el
Ahorro de Energia (CONAE) para establecer desde hace mas de tres afios una
alianza con la Asociacion Nacional de Energia Solar (ANES) y juntas han operado
el Consejo Consultivo para el Fomento de las Energias Renovables (Cofer), esta
integrado por el sector industrial, comercial, académico y gubernamental, cuya

mision es:

“Fortalecer el mercado de las Energias Renovables en México, bajo un esquema
de libre concurrencia y fomento de las capacidades cientificas, tecnolégicas e
industriales nacionales”, segun se lee en el Plan estratégico para el fomento de la

utilizacion de energia renovable en México, CONAE, México, 1997.

47



Entre los principales actores involucrados con las energias renovables estan la
Secretaria de Energia (Sener), la Comision Nacional para el Ahorro y la Energia
(CONAE), la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), la
Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol) y el Fideicomiso para Riesgo
Compartido (FIRCO) y diversas asociaciones que promueven la explotacién de las

energias renovables.

Aunque muchas secretarias e instituciones han trabajado en fomentar e impulsar
el desarrollo de las energias renovables, son dos las secretarias que se destacan
con su participacion. La Sener, que conduce la politica energética del pais, dentro
del marco constitucional vigente, garantizando energéticos abundantes y de buena

calidad para suministrarlos, entre la gente y los fabricantes de energia.

La Sener conduce la politica energética del pais,
para garantizar el suministro competitivo, suficiente
y de buena calidad para la sociedad. Debe procurar
gue los energéticos sean econdémicamente viables y
SECRETARIA ambientalmente “amigables” para nuestra nacion.

DE ENERGIA

Logotipo de la Secretaria de Energia.

La Semarnat establece las politicas nacionales referentes a la proteccion
ambiental, ademas de coordinar las acciones relativas a los compromisos de
México suscritos en la Convencion Marco de Naciones Unidas para el cambio
climatico, conjuntamente con los sectores de energia, transporte, industria,

agricultura, entre otros.

La Semarnat asegura la Optima proteccion,
conservacion y aprovechamiento de los recursos
naturales del pais, conformando una politica
SECRETARIA DE ambiental integral. Busca una convivencia armonica

L con la naturaleza y la diversidad cultural.
RECURSOS MATURALES

SEMARNAT

Logotipo de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.
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Para impulsar un sector energético con un mejor desempefio ambiental, el
gobierno ha trabajando en la articulacion de politicas entre la Sener y la Semarnat
a partir de la integracion de objetivos ambientales de los respectivos programas
para el sector de energia. Para plasmar los avances anuales de la
implementacion de dichas politicas la Sener y la Semarnat disefiaron

conjuntamente el Programa Medio Ambiental del Sector Energia.

En el Programa Medio Ambiental del Sector Energia se presentd la politica
ambiental de los sectores de energia y medio ambiente, su impacto sobre el
desarrollo de México en estos rubros, las metas para las empresas e institutos del
sector energético en el periodo 2001-2006, las politicas e instrumentos para

lograrlo, asi como mecanismos de seguimiento del mismo programa.

Entre los retos del programa antes mencionado fueron: mejorar las capacidades
del gobierno y la sociedad para diseflar y aplicar programas, politicas e
instrumentos que transformen las practicas de produccién y consumo, con el
propésito de revertir el deterioro y agotamiento de los recursos naturales y que al

mismo tiempo promuevan el crecimiento econémico y el bienestar social.

Entre sus objetivos destacan:

> Desarrollar una politica energética ambiental

» Mantener y fortalecer la politica de combustibles limpios

» Impulsar el cumplimiento de la normatividad ambiental por parte de las
empresas del sector ambiental y energético

» Promover proyectos energéticos socialmente sustentables

> Mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero.
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La Sener y la Semarnat trabajan en conjunto y consideran la posibilidad de la
venta de certificados de reduccion de emisiones a paises desarrollados. De esta
forma se estaria cumpliendo el compromiso que adquiri6 México al ratificar el
Protocolo de Kioto y, al mismo tiempo, traerian proyectos al pais para reducir
emisiones de gases de efecto invernadero y particularmente a empresas y
personas fisicas que utilizan energias renovables tendrian importantes beneficios

econémicos.

El gobierno de México, a través de sus dependencias gubernamentales, amplia
las posibilidades de desarrollo, al firmar convenios de colaboracion con socios
importantes a nivel nacional o internacional, que faciliten el intercambio de
informaciébn y el acercamiento de nuevos conocimientos en aplicacién,
funcionamiento y uso de las energias renovables. Las secretarias de Estado que
estan atendiendo las energias renovables en México contribuyen al desarrollo

energético sostenido del pais, con vision de largo plazo.

Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006: Las acciones lo dicen todo

México se encuentra inmerso en un proceso de cambios profundos enmarcados
en cuatro grandes rubros: demografico, econdmico, politico y social, que obliga al
gobierno a adecuar sus acciones para aprovechar oportunidades, prever y evitar
posibles efectos negativos con los mexicanos. ElI Plan Nacional de Desarrollo
2001-2006 (PND) pretendi6 atender los retos que se presentan por estos

cambios.

Lograr un futuro en donde la gente alcance buena calidad de vida y se desarrolle
en un ambiente sano, con igualdad de oportunidades para todos y con estricto
apego a la ley, no es un suefio. El futuro no es facil; sin embargo, el poder
Ejecutivo establece su mision en funcion de ese futuro deseado y establece su

aportacion y accion al pais.
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El desarrollo sustentable esta definido como eje central de las politicas publicas de
México en el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 que, de manera especifica,
propuso que para lograr un crecimiento de calidad era necesario crear condiciones
para un desarrollo autosuficiente, actualizando la gestion del medio ambiente y de

los recursos naturales, incorporando esquemas eficaces para su proteccion.

El PND constituyo el instrumento base de la planeacion del Ejecutivo Federal con
un plazo de seis afios (2001-2006), presento los principios del gobierno anterior,
sus objetivos y estrategias. Fue el instrumento rector de toda la accién de la
Administracion Publica Federal y fue presentado para su analisis y discusion al
Congreso de la Union aunque cada uno de los ciudadanos y el sector privado se

incorporo al proceso de desarrollo.

De acuerdo con los datos del Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, publicado
en el Diario Oficial de la Federaciéon, el 30 de mayo de 2001 “...una de las
consecuencias de la transicibn demografica es el cambio en el uso de recursos
naturales. En los dltimos 30 afios, la poblacién del pais se ha duplicado y el
consumo de bienes y servicios, en términos reales, se ha triplicado. Esto ha

modificado profundamente nuestra relacién fisica con el medio ambiente”.

La riqueza natural de México ha sido utilizada en forma irracional al seguir un
modelo de crecimiento econémico basado en una continua extraccién de recursos
naturales, que se consideran infinitos y por suponer que el entorno natural tiene la
capacidad de asimilar cualquier tipo y cantidad de contaminacién. Lo anterior ha
ocasionado efectos negativos en la salud y el bienestar de la gente. A pesar del
incremento de poblacidén no se ha desarrollado tecnologia suficiente para mitigar la

sustitucion de recursos naturales por fuentes renovables.
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El desarrollo cientifico y tecnolégico es un motor de cambio social y progreso
economico en el mundo contemporaneo. Sin embargo, la atencién que se le ha
dado en México a la preparacion cientifica, a la introduccion, produccion y dominio
de la tecnologia es insuficiente. El pais ha hecho un esfuerzo para incentivar la
formacion de cientificos y tecnologia pero no ha sido suficiente, porque el gobierno
quiere lograr un desarrollo social y tecnoldgico pero cuidando el planeta en el que

Vivimos.

El objetivo rector 5, del PND 2001-2006, tenia como meta lograr un desarrollo
social y humano en armonia con la naturaleza. Este tipo de desarrollo implica
fortalecer la cultura de proteccion del medio ambiente para no comprometer el
futuro de las nuevas generaciones; considerando los efectos no deseados de las
politicas en el deterioro de la naturaleza. Las estrategias que se recomienda en el

PND son las siguientes:

a) Armonizar el crecimiento y la distribucion territorial de la poblacién con
las exigencias del desarrollo sustentable, para mejorar la calidad de vida
de los mexicanos y fomentar el equilibrio de las regiones del pais, con la
participacion del gobierno y de la sociedad civil.

b) Crear una cultura ecoldgica que considere el cuidado del entorno y del
medio ambiente en la toma de decisiones en todos los niveles y
sectores.

c) Fortalecer la investigacion cientifica y tecnologica que nos permita
comprender mejor los procesos ecoldgicos.

d) Propiciar condiciones socioculturales que permitan contar con
conocimientos ambientales y desarrollar aptitudes, habilidades y valores
para comprender los efectos de la accién transformadora del hombre en
el medio natural. Crear nuevas formas de relacién con el ambiente y

fomentar procesos productivos y de consumos sustentables.
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e) Alcanzar la proteccibn y conservacion de los ecosistemas mas
representativos del pais y su diversidad biologica, especialmente de
aquellas especies sujetas a alguna categoria de proteccion.

f) Detenery revertir la contaminacion de agua, aire y suelo.

g) Detener vy revertir los procesos de erosion e incrementar la

reforestacion.

Los Unicos indicadores que se pueden usar para la evaluacion de los resultados
obtenidos de estas estrategias, es la informacion referente a la moderaciéon del
dafio de la atmosfera, el consumo de energia, la pérdida de sistemas forestales,

etcétera.

El Plan Nacional de Desarrollo reconocid la necesidad de un amplio dialogo
nacional para concretar un conjunto de reformas legales y regulatorias que
incremente la competitividad de la economia. Asimismo, el fortalecimiento de la
investigacion cientifica y la innovacion tecnolégica con el fin de ser apoyo al
desarrollo del pais y a la adopcion de procesos productivos y tecnologias que

reduzcan la emision de gases de efecto invernadero.

Entre otros objetivos del PDN advirtié una atencion acentuada sobre las fuentes
de energia renovables, ya que pretendié producir mas con menores recursos y
mejorar la calidad de los insumos energéticos. Debido a las caracteristicas de
nuestro pais expertos consideran que entre las energias alternativas existentes, la
mas viable para desarrollar en México es la energia solar, ya que puede reducir
los contaminantes de la industria energética, apoyar al cuidado ambiental y el
desarrollo regional, fomentaria la competencia creciente entre empresas que

operan redes eléctricas y de gas.

De manera general se trata del uso racional y eficiente de un recurso gratuito e
inagotable que se encuentra en gran medida en nuestro pais y que puede permitir
el desarrollo de nuevas tecnologias en el mercado, ademas de que la energia

solar traeria beneficios econémicos y sociales en México.
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La energia solar ¢llegd para quedarse en México?

La energia solar se encuentra presente en México, sin embargo los beneficios que
puede aportar a la sociedad no han sido del todo utlizados. Dicha fuente
energética tiene un alto potencial en México, ya que buen porcentaje del territorio
recibe suficiente radiacion solar para su aplicacion en diferentes aspectos, que van
desde el calentamiento de agua, hasta la generacion de electricidad. Usar este
tipo de energia es una opcion mas barata que el uso de gas LP, el gas natural u
otros combustibles para calentar agua. Ademas no contamina, es mucho mas

segura y contribuye a conservar energéticos fosiles.

México apoya sin reservas los instrumentos juridicos negociados multilateralmente
para apoyar y participar en la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el
Cambio Climatico (CMNUCC) y el Protocolo de Kioto. La implementacién de
acciones en el uso de la energia solar en México permitira el mejoramiento de la
calidad del aire, el combate a la degradacién de las tierras, la defensa de la
calidad del agua y la proteccion de la biodiversidad e integridad de los

ecosistemas.

Con el tiempo, la sociedad requerira de una considerable cantidad de energia que
no podra ser abastecida por las fuentes convencionales que hasta ahora han sido
explotadas como el carbdn, el gas y el petréleo. Una de las soluciones a esta
situacion es el uso de la energia solar que de manera conjunta con las fuentes
convencionales garanticen la continuidad en el suministro de energia necesaria

para el consumo de la humanidad.

54



México tiene la capacidad para competir en el desarrollo y produccion de
tecnologia, los requerimientos para su manufactura estan al alcance de las
aptitudes existentes en la industria mexicana. Las energias renovables pueden
ser la Unica posibilidad de suministrar servicios energéticos a comunidades
remotas para ayudar a mejorar su calidad de vida y facilitarles su trabajo a traves

de proyectos productivos.

El sol proporciona una inmensa cantidad de energia al planeta Tierra; asi como
las posibilidades concretas de aplicacion de la tecnologia solar. Actualmente, la
energia que proviene del sol se utiliza para calentar agua, sin embargo la energia
solar puede ser utilizada para producir energia eléctrica y ocuparla en el &mbito
domeéstico o industrial. Con la electricidad se puede ampliar el horario en que se
disfruta de luz, hay mas tiempo para realizar actividades productivas. Por ejemplo
las personas llevan a cabo actividades como la costura, la elaboracion de

artesanias, ejercicio, etcétera.

“Todos los habitantes de nuestro pais deberian utilizar en su beneficio la energia
solar, no hacerlo es cada vez mas caro, peligroso y deteriora el ambiente en que
vivimos. Existen en México muchas empresas que pueden proveer el sistema de
calentamiento solar que mas convenga a las necesidades de una familia o una
empresa” comentd en entrevista el expresidente de la Asociacion Nacional de
Energia Solar (ANES), David Morillon Galvez, hoy investigador del Programa de

Energia de la Universidad de la Ciudad de México.

En la actualidad, la energia solar es una alternativa de un precio atractivo, con la
cual se obtiene la inversion en un tiempo minimo, del mismo modo se cuida la
salud y el ambiente en el que vivimos. Por ello es necesario destacar el desarrollo
de las capacidades de investigadores y cientificos para la planeacion, evolucion y
aplicacion de la tecnologia, en el uso de la energia solar como fuente alterna de
energia. Los sistemas de energia solar se estan convirtiendo en un método comun

para calentamiento de fluidos y generacion de electricidad.
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Es importante destacar que el gobierno mexicano a través del conjunto de
incentivos y modificaciones al marco legal y regulatorio para el uso de energias
renovables, espera propiciar el desarrollo de nuevos proyectos y asegurar su
funcionamiento con la finalidad de incrementar el aprovechamiento de la energia
solar en México. Para que las generaciones futuras gocen de un ambiente sano a

largo plazo.

Primeros programas de la energia solar en México

En México se realizaron tres programas que han integrado el aprovechamiento de
energia solar a través de celdas fotovoltaicas. El primero fue realizado en los
afnos setenta del siglo pasado, fue el relacionado a la instalacion de un sistema de
escuelas llamadas telesecundarias, las cuales son aulas ubicadas en zonas
rurales y se apoyan de una sefal que llega a un televisor que funciona con

electricidad generada con fotoceldas.

Telesecundaria con energia fotovoltaica en Durango, 1976, México.
Fuente: http://www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/durango/mpios/fotos/030-2.jpg

En la imagen se observa un dispositivo que a través de un fotorresistor que
permite y controla el flujo solar y puede ser usado en distintas aplicaciones como
interruptores o carga de baterias. Estas resistencias estan construidas con un
material sensible a la luz, de tal manera que cuando la luz llega sobre su superficie,
el material sufre una reaccién quimica, alterando su resistencia eléctrica.
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En este programa se utilizaron celdas fabricadas en México por el Centro de
Investigacién y Estudios Avanzados (CINVESTAV), el segundo programa se
realizé a finales de los ochentas, se orientd a la electrificacion de viviendas en el
sector rural y en él se instalaron mas de 40 mil sistemas, pero la mayoria de los
equipos dejaron de operar por no haber integrado componentes de mantenimiento

y reparacion en la estrategia del programa, por lo que no se considera un éxito.

El tercer programa llamado Programa de Energia Renovable para la Agricultura,
fue un programa exitoso creado en 1990, sus antecedentes fueron trabajos
realizados por los Laboratorios Sandia bajo el patrocinio del Departamento de
Energia de los Estados Unidos. En esta etapa se hicieron algunas instalaciones
orientadas a aplicaciones agricolas (bombeo de agua y frio para la conservacion
de alimentos) en localidades fuera de la red eléctrica, en zonas rurales,

principalmente en Chihuahua.

En 1994, en funcién del éxito obtenido de la primera etapa demostrativa del
Programa de Energia Renovable para la Agricultura, el programa integré a la
Agencia para el Desarrollo Internacional de los Estados Unidos y el Fideicomiso
de Riesgo Compartido (FIRCO), por lo que se expandi6 y se instalaron hasta 200

modulos utilizados especificamente para el bombeo de agua.

Lo anterior significa que lo importante no es entregar energia, sino proveer un
servicio energético (iluminacién, educacion, alimentacion). Dicho de otra manera,
el aumento del nivel de vida de la poblacién requiere de un incremento de
servicios energéticos por persona, no necesariamente del consumo de energia. Es
esta una de las razones por la que expertos sefialan que los usuarios son parte de

la solucion del ahorro de energia, ya que es mejor ahorrar energia que producirla.
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De acuerdo con la informacion obtenida del censo de poblacion y vivienda, INEGI
2005: “En México se ha alcanzado una cobertura en servicio eléctrico del 96%,
quedando aproximadamente 5 millones de personas sin electricidad en sus
hogares. Gran parte de ellos viven en localidades aisladas, donde la extension de
la red convencional de energia eléctrica no representa una solucion
econdmicamente viable.” Por ello se desarrollan varios proyectos para aminorar

esta situacion.

Para proveer de energia a este rezagado sector de la poblacién, el gobierno
disefid el Proyecto Servicios Integrales de Energia para Pequefias Comunidades
Rurales en México (SIEPRCM) con este apoyo se han instalado mas de 60 mil
sistemas fotovoltaicos en 20 estados del pais. También existen programas que
consisten en la generacion de energia eléctrica a traves de la radiacion solar que

se utiliza, entre otras cosas, para bombear agua de pozos.

El SIEPRCM, pretende en los proximos cinco afios, impulsar proyectos de
electrificacion rural con energias renovables en los estados de Chiapas, Guerrero,
Oaxaca y Veracruz, dotando de electricidad a 50 mil viviendas. EIl 60 por ciento de
las localidades a electrificar son de poblacion indigena. Se llevara a cabo en
estrecha colaboracion con la Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos
Indigenas (CDI), en el marco de su programa de apoyo en infraestructura basica

en los 50 municipios mas pobres del pais.

Para lo antes mencionado se utilizaran diversas tecnologias incluyendo las celdas
fotovoltaicas. Asimismo, aportard a las localidades piloto capacitacion para el
desarrollo de actividades productivas relacionadas a la energia, capacitacion
técnica para dar mantenimiento a los equipos. Los recursos para el desarrollo
consistirdn en donaciones y un préstamo del Banco Mundial por 15 millones de
dolares que permitiran la inversion estatal y municipal, también se buscara una
inversion de programas federales como CDI y la Secretaria de Desarrollo Social
(Sedesol).
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La realizacion de proyectos demostrativos o experimentales permiten estudiar,
aplicar, mostrar y difundir nuevos enfoques e innovaciones tecnolédgicas. Los
proyectos actuan como vinculo instrumental entre el desarrollo de politicas
energético-ambientales y la difusidbn e implementacion de nuevas técnicas de
produccién de electricidad mediante la energia solar, facilitando la concientizacion

de cada ciudadano.

Nuestro pais tiene muchas posibilidades de convertirse en lider regional en la
manufactura de equipos y sistemas relacionados al aprovechamiento de energias
renovables. En México, existe capacidad industrial para producir materiales,
equipos y sistemas, que son necesarios para generar electricidad a partir de la
energia solar. Estas acciones pueden dar como resultado el aprovechamiento de

las oportunidades que brinda la naturaleza.

Afortunadamente, el uso de la energia solar se ha incrementado y se ha aplicado
a diferentes actividades del pais, por ejemplo, en la educacion, en la agricultura,
en el sector industrial, en el turismo. Esto con el fin de reducir costos en sus
servicios y fomentar el uso de energias alternas para que de alguna manera se

pueda reducir el impacto ambiental.

El aprovechamiento de la energia solar en México se realiza principalmente a

través de dos tipos de sistemas:

1. Los sistemas termosolares, usan dispositivos que aprovechan la energia solar
para el calentamiento de liquidos, pueden alcanzar temperaturas de 40 a 100°C
(los que son de tipo plano) o concentradores que pueden obtener temperaturas
hasta de 500°C. Su aplicacién principal es el calentamiento de agua. De acuerdo a
datos publicados en el Balance Nacional de Energia de la Anes en el 2005, de
1993 a 2003 México tenia instalados mas de 570 mil m? de calentadores solares
planos para calentar el agua, cifra que se incrementé en el 2005 a 765 mil m? de

superficie instalada.
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Otra de las aplicaciones que se tiene de la energia solar es la obtencion de
energia eléctrica a través del efecto fotovoltaico. Este proceso consiste
basicamente en la conversion directa de la energia contenida en los rayos solares
en energia eléctrica a través de un panel solar (compuesto por materiales
semiconductores para producir electricidad). Para el 2005, la capacidad instalada
era superior a los 15 MW con una generacion de 8,000 MWh. El uso de esta
generacion de energia fue para la electrificacion rural, bombeo de agua y

refrigeracion.

El Distrito Federal cuenta con una normatividad que obliga al uso de la energia
solar térmica a todos los establecimientos que hagan uso de agua caliente para
sus actividades y que sean nuevos 0 que hagan remodelacién total de sus
instalaciones. La aplicacion de la norma NADF-008-AMBT-2005 se hace gradual.
A partir del 8 de abril de 2006 es obligatoria su instalacién para albercas, fosas de
clavados y para establecimientos que tengan instalacion de regaderas o
lavamanos con agua caliente, y a partir del 8 de abril de 2007 es obligatorio para

cocinas, lavanderias, tintorerias que empiecen actividad o hagan remodelacion.

México ofrece un amplio mercado para todo tipo de sistemas fotovoltaicos, como
para el caso de electricidad de respaldo para viviendas, iluminacion, bombeo de
agua, energia remota para telecomunicaciones, sefalizacion maritima, etcétera.
Los mercados mas grandes dentro del Programa de Energia Renovable en México
(MREP) han sido para los sistemas fotovoltaicos de bombeo de agua y de

iluminacion, cuyos usuarios son habitantes de comunidades rurales o rancherias.
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Sector industrial

Entre las instituciones de México que han hecho estudios en el tema de calor solar
para procesos en el sector industrial estan, El Instituto de Investigaciones
Eléctricas (lIE) y el Centro de Investigacion en Energia de la Universidad Nacional
Auténoma de Meéxico (CIE-UNAM). La energia solar también ha sido utilizada
principalmente en la industria salinera para evaporar el agua del mar y producir sal
(SENER, 2002).

En PEMEX, los sistemas fotovoltaicos son utilizados para suministrar energia a
equipos de comunicaciéon, seguridad y control en plataformas marinas no
tripuladas, ademés de ser utilizados para la proteccion corrosiva de tuberias y
estructuras metélicas. Los procesos que parecen ser mas favorables para el uso
del calor solar son aquellos que tienen una demanda continua de calor a lo largo

de las horas de luz y durante todo el afio.

Algunos de estos procesos industriales, en donde se podrian utilizar los sistemas
fotovoltaicos son: produccion de leche, preservacion de la comida, carnes, vinos y
bebidas, industria textil, industria automotriz, industria del papel, etcétera. Ya que
en muchos de estos procesos tienen como actividades la pasteurizacion,
esterilizacion, lavado, secado, planchado, pintura horneada y mas, los cuales se

generan con electricidad.

La gran escala de las instalaciones industriales da como resultado un bajo costo
de los sistemas, de modo que los colectores solares podrian llegar a competir a
corto plazo con el calor generado por combustibles fésiles, porque traeria grandes
beneficios a las industrias en cuestion de ahorro de recursos para la produccién de

sSus servicios.
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Sector residencial

El sector residencial en México presenta diversas caracteristicas socioeconémicas
y geograficas de la poblacién, como son su caracter urbano y rural, su ubicacion
en zonas templadas o climas extremosos, el nivel de ingreso y factores de indole
cultural. Los energéticos que se consumen en el sector residencial son el gas LP

(licuado de petroleo), lefia, gas natural y electricidad.

Residen Ixucan, Hidalgo.
Fuente: Alger Sanchez.

Algunos avances en el uso de la energia solar se ven reflejados en la arquitectura
solar pasiva, es decir, en la construccion de residencias y casas autosuficientes.
Este tipo de construcciones consta de calentadores solares para suministro de
agua caliente en regaderas, lavabos, cocina, alberca. Cuenta con aire
acondicionado solar, calefaccion solar, suministro de energia eléctrica, tratamiento
solar de aguas residuales, calefaccion de piso hidronico solar, es decir debajo del

suelo de una habitacion circula agua calentada con energia solar.

Los costos son muy variados dependiendo del nUmero de los colectores solares y
su capacidad, tipo de suelo, clima, materiales y metros de construccién, asi como
las necesidades de cada usuario. Sin embargo, el beneficio es bastante, por
mencionar algunos: ahorro de consumo de energia, sistema de calefaccién limpio

y silencioso, confortable, saludable, etcétera. Dentro del sector de edificaciones se
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destaca la integracion exitosa que tiene el acoplamiento de tecnologias de

generacion de electricidad, calentamiento solar e iluminacion natural.

La electrificacion en casas rurales aisladas o con dificil acceso a la energia
eléctrica. Es apta para consumos moderados por lo que se deberan emplear
electrodomeésticos y focos de alta eficiencia y tener en cuenta criterios de ahorro
de energia, debido a que no se estarian generando grandes cantidades de
electricidad y como antes se mencion6é es preferible ahorrar energia que

producirla.

Para las casas también existen lamparas solares, las cuales encienden durante la
noche su reflector y se apaga en el dia para recargar su bateria, no requiere
cableado, so6lo debe colocarse en el jardin o en el lugar que se quiera alumbrar, se
recomienda que para mayor rendimiento en las mafanas se coloque en lugares

soleados, para que se pueda recargar la bateria.

La empresa SAECSA, dedicada a vender productos cuyo funcionamiento se basa
en el uso de la energia solar, cuenta con un catalogo de lamparas solares de
diversas figuras como tortugas, enanos, piedras, antorchas, etcétera. Los precios

varian desde 400 a 1000 pesos, de acuerdo al modelo y tamafio del producto.

Lampara solar tortuga.
Fuente:http://saecsaenergiasolar.com/catalogol/jardin/tortuga2.jpg
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En junio de 2005, Adrian Fernandez (expresidente del Instituto Nacional de
Ecologia); David Morillén, expresidente de la Asociacion Nacional de Energia
Solar y Alejandro Calvillo, exdirector de Greenpeace, se bafiaron en el centro de
Coyoacéan con agua calentada mediante la energia solar. Con el fin de demostrar

que las energias renovables son viables y estan a nuestro alcance.

Un regaderazo para demostrar que el agua puede ser calentada con energia solar, en sustituciéon
del gas. Fuente: Adan Gutiérrez integrante de Greenpeace, junio 2005.

Momentos antes de darse su regaderazo, Alejandro Calvillo comentd a los
reporteros de Greenpeace: "Nuestra intencion es informar a la ciudadania las
opciones disponibles para que hagamos un consumo mas responsable de la
energia. Si bien el costo del calentador solar requiere una inversion inicial, el costo

se recupera en un plazo de tres a seis afios”.

"El beneficio ambiental de los calentadores solares de agua es sorprendente: por
cada metro cuadrado que se instala de calentador solar se pueden ahorrar unos
150 kilogramos de gas LP al afio", afirm6é Adrian Fernandez, el entonces

presidente del Instituto Nacional de Ecologia.

“Con este regaderazo queremos mostrar que las energias limpias funcionan y
pueden ser utilizadas por cada uno de nosotros en actividades cotidianas. Al
utilizar los calentadores solares no solo evitamos los altos precios del gas LP, sino
que ademés contribuimos a detener el cambio climatico, principal amenaza que
enfrenta nuestro planeta”, comentd David Morillon, momentos después de salir de

bafarse.
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Estos sistemas utilizan la energia del sol para calentar agua. Con esta tecnologia
se calienta el agua a una temperatura promedio de 60°C. Cabe sefalar que el
gobierno del DF, aprob6 una norma voluntaria que establece como aprovechar la
energia solar en el calentamiento de agua en edificios nuevos y deportivos
publicos, lo cual permitira reducir la dependencia de combustibles fosiles y mejorar
la calidad del aire.

“Los calentadores solares ya existen en México, pero no han tenido la difusion
necesaria. Su uso es comun en Alemania, Israel, Grecia, Espafa, Portugal, Japon
y Estados Unidos, paises con menor irradiacion solar que México. Si en México
2.5 millones de personas usaran calentadores solares, se evitaria el consumo de
15 millones de toneladas de gas, y se evitaria lanzar a la atmosfera casi 30
millones de toneladas de dioxido de carbono (C02), principal gas causante del

cambio climatico”, puntualizé Alejandro Calvillo.

Sector agropecuario

Historicamente, el sector agropecuario ha sido un consumidor de energia derivada
de fuentes tradicionales como la lefia y la fuerza animal. Sin embargo, el avance
tecnoldgico registrado durante el siglo XX se tradujo en la incorporacion de
diversos tipos de maquinaria en las actividades productivas del campo, lo que

también implicé la adopcién de otros energéticos comerciales.

Sin embargo, es fundamental que en el sector agricola se utilicen otras fuentes de
energia, con el fin de incrementar la productividad agricola y mejorar la calidad de
vida de las comunidades rurales. Una nueva publicacion de la FAO, titulada
Energia Solar fotovoltaica para la agricultura y desarrollo rural sostenibles, indica
que los sistemas fotovoltaicos de energia solar pueden ofrecer parte de la

solucioén.
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El informe explica que los sistemas fotovoltaicos adn son relativamente costosos y
por lo tanto no constituyen “una panacea para resolver todos los problemas de
pobreza rural”’, si bien constituyen muchas posibilidades de proporcionar ciertas
aplicaciones especificas de extrema importancia, aiin no se ha aprovechado todo
el potencial de la energia solar para incrementar la productividad agricola ni para

el desarrollo rural en general.

“Los sistemas de energia solar son la Unica solucién técnicamente viable para
suministrar la energia necesaria a las comunidades rurales aisladas”, afirmo
Gustavo Best, Coordinador Principal de Energia de la FAO. “Pequefias cantidades
de energia pueden representar una gran diferencia al mejorar la vida rural,
incrementar la productividad agricola y crear nuevas oportunidades de ganar

ingresos”.

Con un medio econdmico e institucional propicio, los sistemas de energia solar
podrian mejorar considerablemente la atencibn médica, los servicios escolares, los
suministros de agua para consumo humano, para irrigacién y abrevaderos, asi
como la preparacion de alimentos y su refrigeracion, servicios veterinarios,

comunicaciones y turismo.

Bombeo de aguas subterraneas para riego, tiene la ventaja de no requerir un
sistema automatico de apagado o encendido. Durante el dia funciona con la
insolacion. Si requiere bombear durante la noche agua, la bomba debe ser
adquirida por separado. Quiza la opcién mas rentable de esta tecnologia es que
utiliza pocos componentes, su uso puede ser muy prolongado y sus partes no
requieren constante mantenimiento. Para la adquisicion de la bomba se deben

considerar las necesidades de cada persona.
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Una mas de las aplicaciones de la energia solar es el cercado eléctrico. Se utilizan
para mantener a los animales en un lugar determinado, el ganado puede ser
vacuno, caballar u ovino. Integra moédulo fotovoltaico con la finalidad de alimentar
el sistema por energia solar y asi garantizar un funcionamiento permanente a
cualquier hora del dia o de la noche, sin importar los cortos o los apagones y la

carencia de la red eléctrica del area.

Sector comercial y de servicios

En el sector comercial y de servicios, las grandes compafiias fabricantes de
sistemas de calentamiento solar, asi como muchos gobiernos interesados en que
se desarrolle rapidamente esta rama de la industria, y desde luego interesados en
buscar alternativas para bajar su dependencia de las importaciones petroleras,
han buscado cémo mejorar cada vez mas las tecnologias de calentamiento solar.
Esto ha implicado reducir sus costos y buscar nuevas aplicaciones para penetrar

mas rapido en el mercado.

Una verdadera alternativa es el uso de luminarias solares que tienen grandes
ventajas sobre las luminarias convencionales; por ejemplo, tienen una vida util de
30 afios, no requieren el uso de cable eléctrico para su funcionamiento, garantiza
encendido diario, tiene un sistema a favor del medio ambiente (no contaminan).
Por lo anterior, las luminarias son una excelente alternativa ecoldgica para
iluminacion en zonas urbanas y rurales, tales como: parques, plazas publicas,

calles, areas verdes, jardines, etcétera.

Otro uso es el de la sefalizacion de transito, iluminado con pequefios foquitos,
llamados leds y alimentado con un sistema fotovoltaico. Las sefiales son diversas
por ejemplo, desviacion de transito de izquierda y/o derecha, paso peatonal, paso
peatonal escalera abajo. Debido a la bateria con la que cuentan las sefales,

pueden tener funcionamiento de las 24 horas del dia.
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El principio de operacion de las sefiales esta basado en la generacién eléctrica por
medio de la energia solar a través de médulos solares, para ser almacenados en
una bateria y usarse durante la noche, la ldmpara se enciende de manera
automatica. Puede operar toda la noche o parte de ella dependiendo del nimero
de celdas (unidad minima del moédulo solar) que la luminaria contenga. Se
instalan rapido y solo requieren una base de concreto y que el lugar donde se

colocara no reciba sombras de arboles o construcciones.

Anuncio luminoso para trafico ModeloSAE-ALST-1.
Fuente: http://saecsaenergiasolar.com/catalogol/anuncios/anunciol/imagenes/1.jpg

El firme y decidido propdésito de contribuir a conservar y mejorar el medio ambiente
fue la principal motivaciéon de un joven empresario llamado Bensi Levy, quien
decidié6 crear una empresa llamada The Green Corner. Al platicar con el
empresario dijo que antes de abrir su negocio analiz6 la sociedad en que vivimos y
gue vio en ella un consumo desmedido e irracional, por lo que considerd que a

partir de ahi podia comenzar a hacer un cambio y asi lo hizo.
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Las organizaciones Asociacion Nacional de Energia Solar (ANES), Energia
Tecnolégica y Educaciéon (ENTE) y Greenpeace, en entrevistas con diferentes
medios de comunicacion reconocieron que The Green Corner es el primer negocio
en México que cuenta con una cadena de tiendas de productos organicos. La
empresa incorpora una instalacion de energia solar integrada por 204 paneles

solares conectados en red eléctrica.

“Este proyecto fomenta el uso de la energia solar fotovoltaica en edificios y
viviendas de las ciudades, sitios que tienen acceso a la energia convencional.
Esta instalacion alimentara la mayor parte de la tienda, sus refrigeradores, la
cafeteria y el estacionamiento. Con la instalacién se ahorra energia, se reduce la
emision de combustibles fosiles, se promueve el uso de la energia solar, ya que
en México tiene una magnifica radiacion solar y no se aprovecha este recurso”,

afirmé Bensi Levi.

The Green Corner cuenta con tres sucursales: Coyoacan, Condesa y Polanco. La
empresa genera su propia energia, mediante un sistema pionero y Unico en el
pais. El expresidente de la ANES, David Morillon, sefial6 que en otros paises el
uso de paneles solares crece a un ritmo de 40 por ciento al afio, segun la
International Solar Energy Society, sin embargo en México no se utiliza este
recurso. “Por eso damos la bienvenida a este proyecto y confiamos en que

rapidamente empezara a ser replicado”, concluyo.

Los calentadores solares para albercas funcionan como una trampa de calor. El
sistema consta de varios colectores solares interconectados entre si, instalados
usualmente en las azoteas. Los calentadores son capaces de ahorrar el 100 por
ciento de consumo de combustible tradicional, entregando agua a una temperatura

promedio anual de 25 a 30°C.
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Los calentadores solares para usar en hoteles, hospitales, deportivos, su sistema
consta de uno o varios colectores fototérmicos y uno o varios termotanques,
depende del volumen de agua que se requiera. El sistema es capaz de ahorrar de
un 80 hasta el 100 por ciento, del consumo de gas. En un dia soleado, el
calentador puede entregar agua a una temperatura de hasta 65°C, claro esta

dependiendo del modelo del equipo que se utiliza.

Ejemplo de este tipo de aplicacion se presenta en el Hospital Pediatrico de
Tacubaya, que se ha convertido en el primer nosocomio de la red de hospitales
del Distrito Federal en cumplir de manera voluntaria con la Norma Ambiental sobre
Energia Solar para el Distrito Federal. El hospital no estaba obligado a cumplir con
dicha norma, se adhiri6 de manera voluntaria gracias a la donacion de la empresa

Heliocol, la cual instal6 los paneles de captacion solar.

Calentadores solares en serie.
Fuente: http://www.solarite.com.mx/IPN%20Zac.JPG

De acuerdo con el director general de la firma Heliocol, Héctor Fidel, “la medida
representa un ahorro entre el 25 por ciento y el 30 por ciento del gasto en
combustible y una reduccién importante en la emision a la atmésfera de gases de
tipo invernadero. Reducir el uso de estos combustibles permite disminuir en gran
medida el uso de las calderas y por lo tanto, disminuye la emision de humos

toxicos y gases que afectan la capa atmosférica.”
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Los paneles solares se colocaron en el techo del hospital en una superficie de 150
metros cuadrados. Esto permitir4 captar suficiente energia para calentar alrededor
de 5 mil litros de agua al dia, es decir cerca del 80 por ciento del consumo total.
Otros hospitales del Instituto Mexicano del Seguro Social, como el de
traumatologia de Magdalena de las Salinas y el Siglo XXI, ya cuentan con este

sistema de calentamiento.

El ingeniero del area de conservacion Erick Cristobal Vazquez, del hospital Siglo
XXI, inform6 que con el uso de la energia solar se optimizan los recursos del
hospital y se busca el equilibrio entre salud, enfermedad, satisfaccion de los
usuarios y personal que otorga el servicio. La aplicacion que se hace de la energia
solar en el hospital de manera general es el sistema de calentamiento y el
alumbrado. "El avance tecnolégico y nuestro mejor esfuerzo es para lograr las

mejores condiciones de salud de nuestros pacientes.” concluyo.

La potabilizacién del agua, es una mas de las aplicaciones que se le puede dar a
la energia solar y a la luz ultravioleta. Aunque en México aun no se ha aplicado se
menciona porque es de gran importancia para el ser humano, tratar el tema del
liquido vital, el agua. El uso de la luz ultravioleta es seguro y no presenta riesgos
de manipulacion, el agua tratada no se altera en olor ni en sabor y la desinfeccion

es rapida.

El método mas antiguo para la desinfeccion del agua es hervirla. Pero hervir el
agua cons